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We des igned the int巴rface ci rcui t s  in  order to pl ot the curves given b y  the output o f  the mini­
computer. And we reported i t s  software and hardware in detai l s . 
1 . 緒 言
ミ ニ コ ン ビ ュ ー タ の普及 に し た がっ て 、 そ れに 見
合 う よ う な 出 力装置が要求 さ れ 、 製作 さ れて い る 。
当 研究室 に お い て も 計算結果 を 直 ち に 曲線表示す る
要求があ っ た の で、 ミ ニ コ ン ビ ュ ー タ のXYプロ ッ
タ ー を 試作 し 、 そ の結果 を 報告す る 次第 で あ る 。
2 .  製作方針
XYプロ ッ ター と し て は 電位差式 自 動平衡記録方式
の も の を 使用す る こ と と し 、 XYフ。ロ ッ タ ー の記録速
度 と 計算機の演算速度 と の整合の た め に は 、 デジ タ
ル信号 よ り 1 定数 を 引 算 し て 0 と な る ま での 時 間 に
比例 し た ア ナ ロ グ信号 を 作 り 出 す(1) こ と と す る 。 こ
の ヲ l 算の 開始時刻 は OC P 0 0 5 0命令の と き の DRLI
N パ ル ス を 利用 し 、 J清算終了 の 時刻 は OTA 1 0 5 0命
令の と き の DRLI Nパ ル ス を 用 い て ブー ト ス ト ラ ッ
プ回路 を 断続す る こ と と す る 。 X， Y信号は 時分割的
に D-A変換 を行な い 、 ま た Z信号 と し て はベ ン の上
下用 リ レ ー を 駆動す る よ う に す る 。 命令中 O C P O O
5 0， OTA 1 0 5 0の 5 0はXYプロ ッ タ ー の機器名 で あ
る 。 こ の論理部分は コ ン ビ ュ ー タ 内 のパ ッ ケ ー ジ 内
に 入 れ る よ う IC を プリ ン ト 基板 に 装着 し 、 DA変換部
と こ の変換部の電源 、 お よ びテ ス タ 一部 を 外部の ケ
ー ス に お さ め る こ と と す る 。 使 用 す るIC と し て は T
TLの 7 4 0 0， 7 4 0 3， 7 4 0 4の 3 種類で、 7 4 0 3 
の Open Col l ector 型 を使用す る 場所は 配線図 で示
し で あ る 。
3. XY プ ロ ッ タ 一 周 周 辺制御部
3. 1 そ の 1
XYプ ロ ッ タ ー 用 制御部の全 回 路 を 図 一 1 ， 2 ，  
3 に 示す。 こ の 各々 は 両国の プ リ ン ト 基板の ー枚分
を 表わ し 計 3 枚 を コ ン ビ ュ ー タ へ内装す る 。 母線名
の下に 線が 2 本引 い で あ る の は C PU と 接続する ラ
イ ン を 示 し 、 四 角 で囲 ん でい る の は 、 C PU以外 と 接
続す る ラ イ ン であ る こ と を 示す。 ま た 添字 と し てー
の つ い て い る の は信号が負極性であ る こ と を 示 し て
い る 。
図 - 1 制御部基本反O ロ ジ ッ ク 図
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行す る と 図 ー 1 に よ っ て 区自 に パル ス が出 力
き れ 、 こ のパルス で図 一 2 の Ready FF は set ， buf­
fer regi ster FF-X， Y， Z， S は reset さ れ る 。 ま
た FF-Mがset さ れて い る か reset さ れて い る か に
よ っ て FF-YY又は FF-XXカ{s討 さ れ る 。
次に OTA 1 0 5 0命令か実行さ れ る と OTBX+ ( OT
B 1 3 + ) ，  OTBY + ( OTB 1 4 + ) . OTBZ + ( OTB 
1 5 + ) . OTB S + ( OTB 1 6 + ) に A-Regi ster か ら 出
力 さ れ る a
こ の O T B 1 3 +  - OTB 1 6 + の ビ ッ ト の意味は次
の よ う に し て 決め る 。 た と え ばX を 出 力 し て そ の 時
ぺ ン を Down さ せ る な ら ばA - Regi ster に 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 即 ち 0 0 0 0 1 3 ( 8 進)
を l oad し て 出 力 き せれば よ い。 こ の こ と に 関 し て
は Subrout ine X- out. 又は Y- out を 見 る と X­
out の 方 に は ( 13 ) 8 . ( 1 1 ) 8 . Y - out の方に は(7)
8 . ( 5 ) 8 が見出 さ れ る こ と でわか る と 思 う 。
図 - 2 制御部基板 1 ロ ジ ッ ク 図
図 - 3 制御部基板 2 ロ ジ ッ ク 図
図 - 1 は フ ァ ン ク シ ョ ン ア ド レ ス デ コ ー ダー
を 構成 し て い る 。 OCP 0 0 5 0の 命令 を 実行す る と ア
ド レ ス母線に は 0 0 5 0即 ち ADB 0 7… …ADB 1 6 ー
に HHHHLHLHHHカヘ O C Pー ラ イ ン に は Lカf 出
力 き れて 巨豆Eヨに は短時間 Lが 出 力 き れ る 。 OTA 1
0 5 0命令 を 実行する と ア ド レ ス母線に 1 0 5 0即 ち L
HHHLHLHHHが 出 力 さ れ 、 も し � がHで あ る
な ら ば ( こ の 匡亘 は D-A変換 基 板 の � に 接
続 し て Ready Check を行 な う ) 旦RLIN ー に は L
が出力 き れ る 。 DRLIN ー がLで あ る こ と を検出 し た
CPUは短時間 RRLIN ー を Lに 保つ。 そ し て 次の命
令 を skip す る 。
も し Eヨ がL レ ベ ルな ら ば=旦旦旦ー は Hの ま
ま 保 た れて RRLIN ー は Hの ま 、 保 た れ る 。 そ し て
CPUは次の命令 を 実行す る 。 こ の 回 路 中 OC と 印 し
て あ る NANDゲー ト は Open Col l ector のIC を 用 い
る 必要があ る 。
図 - 2 ，  3 は 、 X. Y. Z へ 出 力 し 、 D - A変換器
への信号 を 送 る 動作 を行 な う 。 OC P 0 0 5 0命令 を 実
表- 1
ベ ン UP ぺ ン DOWN
OTB13 1 0 1 。
OTB14 o 1 。 1 
OTB15 o 0 1 1 
OTB16 1 1 l 1 
L出 力 X Y  X Y 
基板 ( 図 - 1 ) か ら 口立豆.INヨ パルス が出 力 き
れ る と 、 こ のパルス に よ っ て 出 力母線の値が buffer
regi ster の FFに 入 力 き れ る 。 他方 こ のパルス は Re­
ady FF を reset し 、 FF - Mは set 又は reset き れ
る 。 FF- S か ら の 出 力 、H" は ready- FFカさ reset
さ れ る と す ぐ に FF，.-- YY及 びFF- XXの reset 信号
と な る 。
ま た DIP ( Drop In Pul se ) を と も な って、 buffer
regi ster を reset L ready FF を set し て 次の D­
ATAの受け 入れ準備 を す る 。
FF- M は 1 つ前に Xが出カ き れ た か 、 Y を 出 し た
か を 記憶す る た め の FF で 時分割 で交Eに 出 力 さ れ
る た め に 用 い ら れ る 。
FF-Zの 出 力 は微分 さ れ て単安定マルチパイ プレー
タ ーの ト リ ガー に な る 。 こ の単安定マルチ は Z ー に
出 て く る 巾 の 狭 い パルス を 巾 の広 いパルス に す る た
め に 使用 き れ 、 こ の 出 力 は コ ン デンサー に 充電 さ れ
匡ヨ パルス が繰返 し 出 て い る 問 はベ ン が Down し
な い よ う に ぺ ン Up、 ベ ン Down 用 relay を 駆動す る
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ト ラ ン ジ ス タ ー 用 の 信 号 を Hに 保持す る 役 目 を行 う 。
単安定の 出 力 を 充電 し た あ と 、 こ れ を ト ラ ン ジ ス
タ ー で受け て い る の は 、 ト ラ ン ジ ス タ ー の方が、 T
TL よ り も Threshold l evel が低 〈 、 0 . 7V{立 で あ る
た め で あ る 。 ( TTL 1 . 2V)  
3 . 2 そ の 2
図 1 ， 2 ，  3 よ り の 出 力 は PWM に な っ て パル
ス 巾 が変化す る 信号 と し て 図 - 4 の 入力 と な る が、
こ れ を D -A 変換す る 回路の ブ ロ ッ ク ダイ ヤ グ ラ ム
を 図 - 4 に 示す。
図 - 4
ブー ト ス ト ラ ッ プ回路は 、 図 5 に 示す よ う に 、
容 量 C は 定電流で充電 き れ 、 端子電圧 は 時間 に 比例
し て 増加す る 。 実際に は 図 - 6 の よ う な 回 路 と す る 。
100Q は emitter fol l ower の 発振防止用 、 約0 . 45 V
/msec の傾 き を 得 る こ と がで き た。 入 力 パルス 巾 は
最大llmsec であ る 。 ダ イ オ ー ド は 200μ F の 充 電 の
時だけ電流を 流 し 、 放電の 時 に は 流 き な い よ う に 入
れで あ る 。
図 - 7 に は ブー ト ス ト ラ ッ プ回路の 出 力 を hold し
て 後 に 平滑に す る も の で、 hold 回 路 、 放 電 パルス
作成 回路J 放電回 路 よ り な っ て い る 。 こ の 回路の次
に は hold 出 力 を 長時間保て る よ う に high imped­
anceの FETの source fol l ow巴rで受け 5 KQ と.10μ F
で平滑 し 、 こ れ を ま た source fol l ower で受け 、 さ
ら に emitter fol l ow巴r で電流増 巾 し 出 力 す る 。 リ
レ ー 回路に つ い て は特に述べ る こ と も な い。
図- 2 ， 図 3 を テ ス ト す る た め に テ ス ト 用ノ fル
サー を 装置 内 に 入れて あ る 。 こ れは ready check は
行 な わ ず OC P が出 力 さ れて か ら 、 あ る 時間 お く れ
て の ち RRLINー と OTBnn + が同時に 出 力 さ れ る よ
う に し て XX- ， YY- ， Z Z + を コ ン ビ ュ ー タ と 切 り
離 し て テ ス ト で き る よ う に し て あ る 。 細部 は 省 く こ
と と す る 。
組込みの電源 も 安定化 と 過大電流に対す る 保護 回
路 を 用 い 、 + 5 V 、 - 6 V 、 + 8 V の安定化電源 を
供給 し て い る 。
� 
〉1I
4 .  プ ロ グ ラ ム
4 . 1 方針
図 5
図 - 6
図 - 7
lEC 
z 
Vcc 
出 力
ソ フ ト ウ ェ ア に 負 担 を か け て 、 で き る だ けノ 、ー ド
の受け持つ部分 を 少 な く し た い の で次の よ う に す る 。
プロ グ ラ ム を assembl er ， 機械語で く む の は 厄介 な
の で 、 main program は FORTRANで く む よ う に す
る 。 し か し XYプ ロ ッ タ ー を 動作 き せ る 命令O C P
0 0 5 0， OTA 1 0 5 0はFORTRANでは 出 力 で き な い
の でサ ブルー チ ン 形式に し て assembl 巴r で く む こ と
と し て あ る 。
ま ずIX， IY はXY 、 プロ ッ タ ー のベ ン の位置 を 示す
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ま ず C OMMON ar ea tこ 3 語 ( 最初 の 番地XY Z ) を
リ ザー ブす る 。 こ の結果 mam program で与 え ら れ
た Data 1X， 1Y， 1 Z が そ れ ぞれXYZ， XY Z 十 1 ， XY 
Z + 2 番 地 に ス ト ア さ れ て い る こ と に な る 。 次に I
Z が O か ど う か を 判 定 し て 、 O な ら ぺ ン Up， 1 な
ら ベ ン Down の 動作 を さ せ る た め に 、 決 ま っ た 出
力母線に 出 す よ う に 、 ペー ジ の Data を 貯 え で あ る
番地 ( A : 1056番地， B : 1057番地) か ら こ の Data
を E ( l060番地 ) に う っす。 そ し て 減算 を 開 始す る 前
に O C P 0 0 5 0 を実行 さ せ る 。 リ ス テ イ ン グでは O C
P 0 0 5 0 の代 り に Data と し て OCT 0 3 0 0 5 0 が入
っ て い る 。 こ れ は assembl er では 0 0 5 0 と い う ad­
dress は う ま く assembl e で き な い の で 、
し て機械語の 0 3 0 0 5 0即 ち OC P 0 0 5 0 を 入 れて あ
る 。 但 し こ の 命令 を 実行す る と き に はOèp 0 0 5 0 と
し て 実行 さ れ る 。
品売 し 、 て 1Xの値が O と な る ま で一定数 の 減算 を 繰 り
返 し て 、 そ の結果が O に な る と 減算繰 り 返 し の ルー
プか ら 抜 け 出 し て OCT 1 7 1 0 5 0即 ち OTA 1 0 5 0命
令 を 実行 し て E を 出 力 す る 。 こ の ルー プの 中 に は カ
ウ ン タ ーが入 っ て い て 何 回 減算の ルー プ を 回 っ た か
を 数 え て い る 。 も し こ の 回数が 1 0 0 1 8 未満の と き
に は 次の ルー プを 回 り 、 合計 1 0 0 1 8 回 ル ー プを 回
る 。 こ れ はX を 出 力 し て か ら 次に Y を 出 力 す る ま での
時 間 を 13 msec 以上に す る た め で 、 実際に はXY プロ
ッ タ ー を 動か す に は mam program の 実行時 間 が い
く ら か かか る の で13 msec よ り は 長 く な る 。 NOPが
沢 山 入 っ て い る の は ルー プ l 固 ま わ る 時 間 を 両 ルー
プ と も 等 し く す る た め で 、 1 回 ルー プ を 回 る に 16 メ
モ リ ーサ イ ク ル 、 即 ち 1 . 6 X 16 = 25 . 6μ sか か る の で 、
1 0 0 1  8 固 ま わ る に は 約13 msec か か る 。 以上を行 な
っ た あ と main program に j ump す る 。
4 . 3 FORTRANに よ る mam program の く み方
( 1 ) main program の 第 1 行 目 。
C OMMON /XYZ/1X， 1Y， 1 Z を 宣 言 す る 。
( 2 )  1X， 1Yの値は 0 - 500以 内 の整数 、 但 し 、 DA
変換器の直線性か ら 100 -400が望 ま し い。 1 Z は O か
l でル あ る 。
( 3 ) ベ ン が 実 際 に 動 く の は サ ブルー チ ン を 実行 し
た と き で1X， 1Y， 1 Zが決 っ た と き CALL XOUT， C 
ALL YOUT で出 力 のサ ブルーチ ン を 呼び出す必要
が あ る 。 ( X -out， Y -out の サ ブルー チ ン を 実行す る
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Data と
数値で O か ら 500 ま での整数であ り 、 main program 
内 の計算に よ っ て そ の値が決め ら れ る 、 1 Z は ベ ン の
Up ， Down を 示す値であ り 、 0の と き に は ぺ ン U p ，
1 の と き に は ベ ン Down を 意味 し て い る 。 整数の F
O RM 1\ TI;t. 1 語で表わ さ れ る た め 、 1X， 1Y， 1 Z を整数
で あ る と し た 。 f直が決 っ た 1X， 1Y， 1 Z は C O MMON
area を 通 じ て サ ブルーチ ン へ渡 き れ る 。
サ ブルー チ ン では 1X， 1Y， 1 Z を 受取 っ て 、 O C P
パル ス を 出 力 し 、 そ れか ら DATAに 比例 し た 時 間 だ
け の あ と に 、 OTA命令 を 実行す る 。 即 ち ready ch­
eck を 行 っ て RRLI N ー パ ル ス を 出 力 す る の で あ
る 。 ま た サ フールーチ ン は 同 時 に1 Zの値 を 読 ん でベ ン
の Up， Down の指示 も 行 な う 。
4 . 2 サ ブルー チ ン XOUT， YOUT. 
XOUT， YOUT の サ ブルーチ ン は 先 に 説 明 し た よ
う に 中 の 定数が異 る だけ な の でXOUTの 方 だ け 説 明
す る 。
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1m 0 Þ.TA E TE CH OK{JSE-:-.J (' KρJ<t1 P J l 。 代 町 A 刊
C O M例ON 1 お .. 1 't •. 1 乙
わ I 阿 FN S I O N Kι ( 2 0 0 ) ， KX ( 2 0 0 ) ， K Y C 2 D O >  
H F A D (  2 .. 11 0 >  K S  
4 0  FORMAT ( 1 2 )  
1 = 0 
20 1 = 1  + 1 
Hρ わ 【 2 .. 1 � ) X乙 C ! > ， KX ( ! ) ， }{Y ( I ラ
1 5  F O h門A T ( ! 2 . 2 I /j )
I F ( }{Z C ! > . N E . 3 >  GO T O  � O  
JX 1 = 3 0 0  
JY 1 = 3 0 0 
1 = 1 ・ 1
nO 3 5  N = l ， l  
I l = }{.l C "J )  
.J X 2 =lü�. ( � )  
J ぜ 2 = KY ( N )
X I = FLOAT ( JX 1 )  
X 2 = FL O A T C JX 2 >  
Y l = FLOAT C JY t >  
Y 2 = FLOAT ( JY 2 )  
I F ( ( X 2 ・X l l . EQ . O ・ 0 > ';0  1 0 ち O
N S= { I AFl S < JX P ・ JX t > '"砂 1 A Fl S <  JY 2 ・ J'{ 1 ) ラ ホ K S
0 0  1 0 1 刊= 1 ， N S  
x = X l +FLOAT C I M ) 〆FLOA T C 吋 S l 本 ( X 2 - X l )
'( = ( Y 2 ・ Y 1 l 〆 ( X 2 ・X l l 市 X ，・ 0 1 ホ X P - 'i P. ネX l l 〆 ( X 2 ・・X l l
I X = H ; T ( X l  
I l' = l N T ( Y )  
CALL X O UT 
CALL Y O UT 
1 0  C O守 T I rv U E
。o TO � O  
5 0  i\J S = ! ABS< J 't 2 ・ J Y 1 ) ホ K S
I F { JY 2 ・ J Y 1 )  6 1 .. 角2 . 62
f. l }{ = ・ 1
。o 1 0  TS 
(， 2  K = l 
7 � DO 7 0 I M= l ， i\J S  
I { = JY l �ト I M* K /X S
1 )略 宮 JX l
CÞLL X O UT 
CALL Y O りT
70 C ON.T l 時 UE
30 JX I = J X 2  
JY 1 =JY 2 
3 5  C O"" T l 得 。 E
1 0 =0 
D O  9 0  1 = 1 ， 2 0 
C ALL X O UT 
CALL Y O UT 
9 口 CO吋 T W U F
S T O P  
ENIl 
図 - 9 A
c O 阿阿ON / X '{ 乙 〆 l X ，. I Y .. I 己
1 1  R EA わ ( l ， l O > B ， C . D
1 0  FORMA T C  3 F ' . l l  
1' = 0 . 0 
1 5  I X = I 吋 T C 1 0 0 . 0ホ ( 5 1 時 C A ) + 2 ・ 0 > >
I 't = I 吋 T C 1 0 0 . 0傘 ( S I N C C * A+Bホ 3 . 1 4 1 侭 〆 l R O . O ) + 2 . 0 ) ‘
A = A + O ・ 0 1
1 F'(  A ・ 0. 3 ) ち 0 ， 5 0 ， 侭 0
5 0  1 乙 =0
nO T O  7 0  
6 0  l t. = 1 
70 CALL X O UT 
cρLL Y O I JT 
I F' ( A - r n  1 5 ， 2 0 ， 2 0  
2 0  PAlISE 
GO TO I I  
g唱わ
図 - 9 B
の に 要す る 時間 は 約30 msec で あ る 。 )
( 4 ) デー タ の 変 化 す る 割合は ベ ン の追従で き る 程
度 の 速 さ と す る 。
( 5 ) ベ ン が最初 の位置 ま で 動 く ま で は ベ ン をU p に
し た 方 が よ い 。 こ の た め に は 1 X =初 期値 、 IY = 初動
{直 、 1 Z = 0 に し てCALL XOUT， CALL YOUT を
20 回位繰返す と よ い。
( 6 ) ベ ン が書 き 終 っ て か ら 、 Downの ま 、 動か な い
よ う に 1X = 最終値 、 1 Y = 最終値 、 1 Z = 0 と し て C A­
LL XOUT， CALL YOUT を 20 回位繰返 し て か ら
S T O P， END に す る と よ い。
( 7 ) FORT RAN program に お い て CALL XOUT 
C ALL YOUTか ら 次の CALL X -OUT， CALL Y 
OUTま での 時 間 が デー タ の計算時 聞 の 関係 で あ ま
り 長 い 時 に は 、 1 Z = 1 で あ っ て も ベ ン が Up す る こ
と が あ る か ら こ の場合は マニ ュ ア ルでベ ン をDown
に す る こ と 。
( 8 ) main program て宝OUT， YOUT以 外の サ ブル
ーチ ン を 呼ばな い と き に は 名 前付 C O MMON に せ ず
に 、 C OM M O N IX， I Y， 1 Z と し て も よ い 。
mam program の 例 を 図 9 A 、 図 9 B に 示ず。
図 - 9 Aは XYフ。ロ ッ タ ー の横縦の 目 盛 を 記入 す る も
の で D-A変換器 を 含めた全体の 直 線性の テ ス ト に も
な っ て い る 。 図 - 10 は 図 - 9 B に よ っ て リ サ ー ジ 図
形 を 画か し た も の で 、 動作の状態 の一端 を 知 り う る
と 思 う 。
図 - 10
5 .  そ の他
そ の他 、 モ ニ タ ー 用 と し て X 一 入 力 Y 入 力 、 Z
一 入 力 がDA変換器に 入 っ た 時 に は 赤色 、 赤色 、 緑色
の 各 々 の発光ダイ オ ー ド を 発光 さ せ る 。 又 、 装 置 と
し て 機能 を も た せ る 工夫 も し で あ る 。
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